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PROCEDE DE FABRICATION D'UNE STRUCTURE COMPOSITE CREUSE ET 
STRUCTURE OBTENUE SELON CE PROCEDE. 



5 La presente invention a pour objet un procede de fabrication 
par moulage de matiere plastique d'un reservoir ou autre 
structure creuse composite generalement de forme complexe, 
devant etre renforcee par des fibres . 

10 II est connu de fabriquer de tels contenants, notaminent des 
reservoirs devant contenir un fluide sous pression tel que 
du G.P.L. Afin que 1'epaisseur des parois ne soit pas 
excessive ce qui se traduirait par un encombrement important 
qui n'est pas tou jours disponible dans les automobiles, il 

15 est connu de renforcer les parois par des fibres a haute 
tenacite. Ces fibres sont disposees autour d'un support de 
moulage selon une configuration determinee pour contenir la 
pression interne Elles sont ensuite enduites et noyees dans 
une matrice de resine qui est enfin polymerisee. Dans 

20 certaines applications, il est necessaire de prevoir des 
tirants, egalement en fibres qui traversent la structure 
creuse. 



Dans la suite de la description, on designera sous 
25 1 'expression " materiau composite ", un materiau comportant 
une matrice et des elements de renf orcement . La matrice est 
constitute en generale de materiau polymere (par exemple 
thermoplastique, thermodurcis sable, elastomere) ou de 
materiaux metalliques ou mineraux. Les elements de 
30 renf orcement peuvent se presenter sous des formes diverses 
telles que des fibres F et/ou des rubans , par exemple, et etre 
de dif f erents types ou nature par exemple : mineral et/ou 
organique et/ou metallique. 



35 De la meme fagon, on definira sous 1' expression 'moyen de 
renfort' un element " physique qui peut se presenter sous 



dif f<§rervtes formes, telles que : un " tirant " reliant deux ou 
plusieurs parois de la structure, ou une sur^paisseur de la 
paroi de la structure et/ ou une nervure ou gorge ou encore 
tout autre moyen physique contribuant a la resistance a la 
5 pression interne. Ces different s moyens peuvent etre utilises 
seuls ou en combinaison. 

Sur le support de moulage qui peut etre par exemple un 
liner, une vessie gonflable ou un noyau fusible (precede 

10 utilise dans le moulage dit « a cire perdue » ) ou tout autre 
support approprie on repartit des moyens de renfort. On 
procede dans un premier temps a la repartition des tirants 
et des fibres F a haute tenacite sur la surface exterieure 
du support de moulage telles que des fibres de verre, de 

15 carbone, d'aramide, de bore ou analogues qui sont ensuite 
recouvertes et impregnees de resine polymer is able portee a 
haute temperature ou soumises a un bombardement d' electrons 
approprie. C'est-a-dire que pour former une piece composite 
on impregne la structure tissee d'une resine qui est ensuite 

20 polymerisee ou plus generalement durcie. 



25 



Toutefois, des que les pieces a realiser sont de formes 
complexes avec variations de forme ou d'epaisseur, la 
realisation devient compliquee. Au lieu d'une simple 
structure tissee de fibres F de renf orcement , il devient 
necessaire de former des armatures specif iques appropriees. 



Le probleme rencontre avec ce procede est qu'il est long et 
par suite couteux. Un premier objet de 1 ' invention est de 
30 pallier cet inconvenient . Elle est basee sur l'idee qu'il 
est possible de realiser independamment 1' armature de fibres 
de renf orcement et le moulage proprement dit. 



35 



Dans ces conditions, il est possible de realiser les 
elements de renfort grace a des calculs de 
predimensionnements et simulations par elements finis se 



traduisant par une carte dormant la repartition ideale des 
renforts fibreux tant en surface que dans 1'espace, ainsi 
que la nature des fibres , le nombre de couches superposees, 
les motifs de tissage etc. 

Selon 1' invention , le procede de fabrication d'une structure 
creuse composite en matiere polymere renforcee par des 
fibres est caracterise en ce qu'il consiste dans un premier 
temps a assembler les fibres pour former un element de 
renf orcement , puis a les appliquer sur le noyau de moulage 
et a proceder a 1 ' integration de 1' ensemble par moulage. 

Selon une autre caracteristique du procede selon 
1' invention, la repartition des efforts a soutenir par la 
structure est simulee par le calcul par elements finis 
donnant une cartographie des efforts a contenir, cette 
cartographie etant directement utilisee pour commander la 
fabrication des elements de renf orcement et la disposition 
desdits elements . 

Des zones a renforts unidirectionnels peuvent egalement etre 
maintenues sur le tissu par couture dans les zones de la 
structure ou les efforts mecaniques s'orientent selon une 
direction privilegiee. La preforme presente de preference 
eventuellement apres pliage un volume proche de celui de la 
piece finale. 

Le tissage peut etre effectue a plat, selon un schema 
determine, les bords de la piece constituant 1' armature 
etant rabattus et cousus autour du noyau de moulage. Mais, 
selon une autre caracteristique de 1' invention 1' assemblage 
,^des ^ib^es.^^ 3D. 

Cette caracteristique permet d'introduire le noyau de 
moulage a 1'interieur de l f armature puis de mouler 
1 'ensemble. 



D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
apparaltront au cours de la description qui va suivre de 
modes particuliers de realisation, donnes uniquement a titre 
d'exemple non limit at if, en regard des dessins qui 
5 representent : 

- la figure 1, une vue en plan d'une armature de renfort 
selon 1' invention; 

- la figure 2, une vue de 1' armature ouverte ; 

10 - la figure 3, une vue de 1' armature de la figure 2 

fermee autour du noyau; 

- la figure 4, un autre mode de realisation. 

Sur 1* ensemble des figures, les memes references designent les 
15 memes elements. L ' armature ou preforme est destinee a etre 
glissee autour du noyau de moulage. L'exemple qui est 
represents sur les figures se rapporte a un reservoir pour 
GPLc. Les reservoirs utilises pour des gaz de petrole 
liquefies ou " GPLc " sont soumis a une forte pression, de 
20 l'ordre de 3 MPa. Les bords 4,5,6,7 sont ensuite rabattus 
respectivement 1'un sur 1' autre et cousus ou assembles l'un 
sur 1' autre par tout moyen autour du noyau de moulage (non 
represents ) . 

25 Sur la figure 1, on voit que la piece 1 tissee ou tricotee a 
plat en fibres F a haute tenacite est le dSveloppe d'une 
surface en trois dimensions. Elle peut etre constitute dans 
certaines zones 2 par plusieurs couches superposees . Elle 
presente egalement des trous 3, qui, apres pliage en vis a 

30 vis, permettent 1 ' introduction de tirants. En effet, dans le 
cas habituel de reservoir devant s ' integrer dans un logement 
tourmente de la carrosserie, la repartition des pression 
n'est pas identique dans tous les endroits de la surface. 
Afin d'eviter des epaisseurs uniformes trop grandes , on 

35 repartit done des renforts soit en surface tels que la bande 



2, soit des tirants fixes perpendiculairement aux surfaces 
du reservoir. 



L'enveloppe exterieure de la structure est, : par exemple, 
formee d'un materiau composite. Le materiau composite est 
constitue d'une matrice, par exemple, en resine 
thermodurcis sable epoxy ou polyester, etc... et d'au moins un 
element de renfort prementionne. Les fibres F peuvent etre 
arrangees de differentes manieres, par exemple sous la forme 
d'un tissu oriente (la majorite des fibres F est orientee de 
maniere preponderante) , ou non oriente. Les fibres peuvent 
etre des fibres de verre ou de carbone. Le composite peut 
comporter plusieurs couches de fibres F, 1 'orientation des ^ 
couches entre el les etant choisie par rapport a la resistance 
a la pression souhaitee. 

Le liner du reservoir , outre son role de barriere vis a vis 
du fluide contenu assure le role de support du materiau 
composite lors de la fabrication du reservoir, et la 
repartition des efforts dus a la pression interne. II est 
typiquement en polymere thermoplastique choisi, par exemple, 
dans la liste suivante : 

Les polyolefines (polyethylenes , polypropylenes ) , PE ou PP., 
les polyamides (PAll, PA12, PA6, 6-6,...), le polycetone 
aliphatique, le polyethylene terephtalate ou PET, le 
polybutylene terephtalate ou PBT, les polyacetals par exemple^ 
le POM (polyoxymethylene), l'EVOH, les polymeres fluores, 
PVDF, PTFE (polytetraf luoroethylene ou Teflon), etc.... 

Sur la figure 1, 1' armature 1 etait assemblee a plat puis 
repliee autour du noyau. Afin de diminuer le temps de montage, 
~gstr ^i%fl!&gig} $!& H * * ^ par 
tissage ou tricotage en trois dimensions ce qui permet, dans 
certains cas , d'enfiler 1' armature sur le noyau en diminuant 
les operations de reprise. Les points du tissu ne doivent 
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toutefois pas etre tres serres afin de permettre une 
impregnation a coeur des fibres textiles par la resine 

Sur la figure 2, on distingue 1 ' armature 1 en deux parties 8 
5 et 9 reunies dans leur partie centrale par une charniere 10. 
La partie 8 comprend deux cheminees 3 destinees coitune indique 
plus haut a permettre le passage de renf orcements 3D de type 
chaussette ou de tirants (non representes ) . Des cheminees 
identiques peuvent, bien entendu etre formees dans la partie 9 

10 mais a condition d'en reduire la hauteur. La ligne 11 opposee 
a la charniere 10 est, bien entendu, fermee par couture ou 
tout autre moyen. De toute fagon, le reservoir est 
hermetiquement clos par le liner et le moulage ulterieur de 
resine thermodurcissable. Bien entendu, le renfort peut 

15 comprendre plus de deux parties reunies par des charnieres. 
Sur la figure 3, le noyau 13 a ete inclus dans la piece 
d ' armature . 

La figure 4 represente un autre mode de realisation avec une 
20 fabrication en 3D de 1' armature 1. Dans ce cas, le renfort 
pr^sente une forme en portefeuille comprenant deux cotes 14,15 
espaces de 1'epaisseur du noyau de moulage 13. Dans l'exemple 
represente, le noyau 13 comprend deux trous correspondants aux 
cheminees 3 de passage des tirants de renforcement . Apres 
25 insertion du noyau dans 1' armature, on procede au moulage, sur 
1 ' armature 1 . 

Une armature 3D asssemblee selon 1' invention peut, bien 
entendu, etre utilisee pour la realisation de pieces 
30 composites pleines. 

II va de soi que de nombreuses variantes peuvent etre 
apportees, notamment par substitution de moyens techniques 
equivalents, sans sortir pour cela du cadre de 1' invention. 
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REVENDICATIONS 



Procede de fabrication d'une structure composite en 
matiere plastique renforcee par des fibres (F) 
caracterise en ce qu'il consiste dans un premier temps 
a assembler les fibres (F) pour former un element de 
renforcement (1), puis a appliquer cet element autour 
d'un noyau de moulage (13) et a proceder a 
1 ' integration de 1' ensemble par moulage d'une resine. 

Procede de fabrication d'une structure composite en 
matiere plastique renforcee par des fibres selon la 
revendication 1, caracterise en ce que la repartition 
des efforts a soutenir par la structure est simulee 
par le calcul par elements finis donnant une 
cartographie des efforts a contenir, cette 
cartographie etant directement utilisee pour commander 
la fabrication et la disposition des elements de 
renforcement ( 1 ) . 

Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' assemblage des fibres est 
effectue a plat, le renfort (1) etant ensuite replie 
et ferme autour du noyau de moulage (13). 

Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 'assemblage des fibres (F) est 
realise en trois dimensions. 

Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les fibres F sont assemblies par 
tissage, tricotage ou tressage. 
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Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce 1' element de renfort est constitue 
d'au moins deux parties (8,9) articulees autour d'une 
charniere (10), 

Armature selon 1'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que, lors de la 
fabrication sont formees des renforts par couches 
superposees (2) et des puits (3) de passage de tirants. 

Armature selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que les tricots presentent des zones a points 
differents ou a rajout de fibres unidirectionnelles . 
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toutefois pas etre tres serres afin de permettre 
impregnation a coeur des fibres textiles par la resine. 

Sur la figure 2, on distingue 1' armature 1 en deux parties 8 
> et 9 reunies dans leur partie centrale par une charniere 10. 
La partie 8 comprend deux cheminees 3 destinees comme indique 
plus haut a permettre le passage de renforcements 3D de type 
chaussette ou de tirants (non represents ) . Des cheminees 
identiques peuvent, bien entendu etre formees dans la partie 9 
0 mais a condition d'en reduire la hauteur. La ligne 11 opposee 
a la charniere 10 est, bien entendu, fermee par couture ou 
tout autre moyen. De toute facon, le reservoir est 
hermetiquement clos par le liner et le moulage ulterieur de 
resine thermodurc is sable. Bien entendu, le renfort pent 
5 comprendre plus de deux parties reunies par des charnieres. 
Sur la figure 3, le noyau 13 a ete inclus dans la piece 
d ' armature . 

La figure 4 represente un autre mode de realisation avec une 
0 fabrication en 3D de 1' armature 1. Dans ce cas, le renfort 
presente une forme en portefeuille comprenant deux cdtes 14,15 
espaces de 1'epaisseur du noyau de moulage 13. Dans 1'exemple 
represente, le noyau 13 comprend deux trous correspondants aux 
puits 3 de passage des tirants de renf orcement . Apres 
25 insertion du noyau dans 1' armature, on precede au moulage, sur 
1 ' armature 1 . 

Une armature 3D assemblee selon l'invention peut, bien 
entendu, etre utilisee pour la realisation de pieces 
30 composites pleines. Les tricots presentent des zones a 
points differents ou a rajout de fibres unidirectionnelles . 
Les "fibres -(F) s-©nt assemblies par -tisaage, , tricot age ou 
tressage. 

II va de soi que de nombreuses variantes peuvent etre 
35 apportees, notamment par substitution de moyens techniques 
equivalents, sans sortir pour cela du cadre de l'invention. 
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REVINDICATIONS 



Procede de fabrication d'une structure composite creuse 
en matiere plastique renforcee par des fibres (F) 
caracterise en ce qu'il consiste dans un premier temps 
a assembler les fibres (F) pour former un element de 
renforcement (1), puis a appliquer cet element autour 
d'un noyau de . moulage (13) et a proceder a 
1 'integration de 1' ensemble par moulage d'une resine- 

Procede de fabrication d'une structure composite creuse 
en matiere plastique renforcee par des fibres selon la 
revendication 1, caracterise en ce que la repartition 
des efforts a soutenir par la structure est simulie 
par le calcul par Elements finis donnant une 
cartographie des efforts a contenir, cette 
cartographie etant directement utilisee pour commander 
la fabrication et la disposition de 1 'element de 
renforcement ( 1 ) . 

Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' assemblage des fibres est 
effectue a plat, le renfort (1) 6tant ensuite replie 
et ferme autour du noyau de moulage (13). 

Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' assemblage des fibres (F) est 
realise en trois dimensions. 

Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les fibres (F) sont assemblies 
par tissage, tricotage ou tressage. 
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Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce 1 'element de renfort est constitue 
d'au moins deux parties (8,9) articulees autour d'une 
charniere (10). 

Procede de fabrication selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que, lors 
de la fabrication, sont formes des renforts par couches 
superposees (2) et des puits (3) de passage de tirants. 

Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que 
les tricots presentent des zones a points differents ou 
a rajout de fibres unidirectionnelles . 

Structure composite creuse obtenue par le procede selon 
l'une quelconque des revendications precedentes 



Document^ r«9us 
le : if 

Non examines par 

ri.N.p.i. 



RE VE ND I CAT I QNS 

Procede de fabrication d'une structure composite creuse 
en matiere plastique renforcee par des fibres (F) 
consistant, dans un premier temps a assembler les 
fibres ( F ) pour former un element de renforcement (1), 
puis a appliquer cet element autour d'un noyau de 
moulage (13) et a proceder a 1 ' integration de 
1' ensemble par moulage d f une resine, caracterise en ce 
que la repartition des efforts a soutenir par la 
structure est simulee par le calcul par elements finis 
donnant une cartographie des efforts a contenir, cette 
cartographie etant directement utilisee pour commander 
la fabrication et la disposition des elements de 
renforcement ( 1 ) . 

Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' assemblage des fibres est 
effectue a plat, le renfort (1) etant ensuite replie 
et ferme autour du noyau de moulage (13). 

Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 'assemblage des fibres (F) est 
realise en trois dimensions. 

Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les fibres (F) sont assemblies 
par tissage, tricotage ou tressage. 

Procede de fabrication selon la revendication 1, 
caracterise en ce 1' element de renfort est constitue 
d'au moins deux parties (8 f 9) articulees autour d'une 
charniere ( 10 ) . 
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6° Procede de fabrication selon 1'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que, lors 
de la fabrication du noyau (13) sont formes des 
5 renforts par couches superposees (2) et des puits (3) 

de passage de tirants . 

7° Armature selon la revendication 6, caracterisee en ce 
que les tricots presentent des zones a points 
10 differents ou a rajout de fibres unidirectionnelles . 

8° Structure composite creuse obtenue par le procede selon 
1 ' une quelconque des revendications precedentes . 



